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A battery protection system for a battery having a 
switching mechanism positioned intermediate to 
the positive terminal and an electrical load of the 
battery. A controller manipulates the switching 
mechanism between an open position and a 
closed position, the closed position connects the 
electrical load to the battery and the open 
position disconnects the electrical load from the 
battery. The battery protection system utilizes a 
battery state-of-charge detection system, which 
instructs the controller to open the switching 
mechanism when the detection system detects a 
battery state-of-charge that is lower than a 
threshold value. The battery protection system is 
also equipped with a vehicle status detection 
system, which instructs the controller to close the 
switching mechanism when a vehicle startup 
condition is detected by the vehicle status 
detection system. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zum Erfassen des Zustandes eines Fahrzeuges 

@ Die Erfindung betrifft ein Batterieschutzsystem fur eine 

Batterie mit einem Schaltmechanismus, der zwischen der 

positiven Klemme und einer elektrischen Last der Batterie 

angeordnet ist. Ein Controller betatigt den Schaltmecha- 
nismus zwischen einer offenen Stellung und einer ge- 

schlossenen Stellung, wobei die geschlossene Stellung 

die elektrische Last mit der Batterie verbindet und die of- 

fene Stellung die elektrische Last von der Batterie trennt. 

Das Batterieschutzsystem benutzt ein Batterieladezu- 

standsdetektionssystem, welches den Controller an we ist, 

den Schaltmechanismus zu offnen, wenn das Detektions- 

system einen Batterieladezustand detektiert, der niedri- 

ger als ein Schwellenwert ist. Das Batterieschutzsystem 

ist auch mit einem Fahrzeugzustandsdetektionssystem 

ausgestattet, das den Controller anweist, den Schaltme- 
• chanismus zu schlieften, wenn von dem Fahrzeugzu- 
, standsdetektionssystem eine Fahrzeugstartbedienung 
■ detektiert wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung und ein Verfahren zum Bestimmen des Betriebszustan- 
des eines Autos. Im besonderen stellt die vorliegende Erfin- 
dung ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Schiitzen und 
Aufrechterhalten der Ladung innerhalb einer Batterie bereit. 
[0002] Kraftfahrzeuge, wie beispielsweise Autos, Schiffe, 
LKW und dergleichen, umfassen beinahe universell eine zur 
Motorziindung verwendete Batterie. Die Batterie ist auch 
elektrisch mit anderen elektrischen Lasten in dem Fahrzeug, 
wie beispielsweise Warnblinklampen, Radios, Fahrschein- 
werfer usw. verbunden. lypischerweise liefert ein vom Mo- 
tor angetriebener Generator oder Alternator einen elektri- 
schen Strom zum Wiederaufladen der Batterie. 
[0003] Oftmals wird der Motor ausgeschaltet und die Bat- 
terie fahrt fort, eine elektrische Last in dem Fahrzeug anzu- 
treiben, und infolgedessen wird die Batterie entladen. In 
manchen Fallen kann dies nachteilig sein, wie beispiels- 
weise, wenn die Scheinwerfer angelassen werden, das Radio 
angelassen wird, der Ziindschliissel in der ersten, das Zube- 
hor mit Strom versorgenden oder An-Stellung gelassen 
wird, oder durch eine Fehlfunktion in dem elektrischen 
Schaltkreis. In jedem Fall und nach einer Zeitdauer wird 
sich die Batterie bis zu einem solchen AusmaB entladen, daB 
das Anlassen des Motors unter Verwendung der Ladung in 
der Batterie unmoglich ist. 

[0004] Um einen minimalen Schwellenladungswert in ei- 
ner Kraftfahrzeugbatterie aufrechtzuerhalten, ware es dem- 
entsprechend erwiinscht, ein Batterieschutzsystem zu besit- 
zen, das die Batterie von einer elektrischen Last oder einem 
elektrischen Stromzug trennen wiirde, wenn sich die Batte- 
rie unter einen Sollwert entladt. Zusatzlich miiBte das Sy- 
stem den gegenwartigen Zustand des Fahrzeugs (d. h. lau- 
fender Motor) und die Art des elektrischen Systems, das von 
der Batterie angetrieben wird (d. h. Warnblinklampen), un- 
terscheiden konnen, um das System mit einem "ausfallsi- 
cheren" Schutzsystem zu verse hen, so daB die Batterie beim 
Antrieb kritischer Systeme nicht getrennt wird. 
[0005] Es wird auBerdem erforderlich sein, daB das Sy- 
stem bestimmt, wann die Batterie wieder in Verbindung ge- 
bracht werden soil, um derartige Systeme anzutreiben. 
[0006] Beim Verbinden der Batterie mit einer Gleich- 
stromversorgung mit dem gleichen Spannungsnennwert, 
wie beispielsweise ein Batterieladegerat, rniissen die Batte- 
rie und die Versorgung mit zueinander passenden Polari- 
taten angeschlossen werden. Wenn die Polaritaten nicht pas- 
sen, konntc eine Starkstrombedingung auftreten. Das Ergeb- 
nis wird eine mogliche Beschadigung der Batterie oder der 
elektrischen Komponenten des Fahrzeugs sein. 
[0007] Eine ahnliche Situation kann auftreten, wenn der 
Fahrzeugfuhrer versucht, ein Fahrzeug, das eine tote Batte- 
rie aufweist, "uberbriickt zu starten", indem Starthilfekabel 
verwendet werden, um die tote Batterie mit einem Fahrzeug 
mit einer voll aufgeladenen Batterie zu verbinden. Es ist 
wichtig, daB die positive Klemme der ersten Batterie mit der 
positiven Klemme der zweiten Batterie verbunden wird und 
genauso die negativen Klemmen. Es ist jedoch nicht immer 
moglich, ein richtiges Zusammenfuhren der Polaritat zu ga- 
rantieren. In einer ersten Situation kann es sein, daB ein un- 
geschulter Fahrzeugfuhrer nicht weiB, wie die Starthilfeka- 
bel richtig anzuschiieBen sind. In einer zweiten Situation 
kann es schwierig sein, die Polaritaten der Batterien zu be- 
stimmen. Diese letztere Situation kann auftreten, wenn die 
die Polaritat anzeigenden Kennzeichen an den Batterien mit 
Ol und Schmutz bedeckt sind, bei Nacht, wenn die Kennzei- 
chen schwierig zu lesen sind, oder bei der Hast und Frustra- 
tion beim Versuch, ein Auto wahrend extrem schlechter 
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Wetterbedingungen uberbriickt zu starten. Selbst unter idea- 
len Umstanden konnen gelegentlich dennoch aufgrund ein- 
fachen Ubersehens Fehler beim Zusammenfuhren der Pola- 
ritaten auftreten. 

5 [0008] In den Fallen, in denen Polaritaten wahrend eines 
Versuchs, ein liegengebliebenes Auto zu starten, falsch zu- 
sammengefuhrt werden, kann der Fehler nicht nur eine Be- 
schadigung der elektrischen Systeme beider Fahrzeuge be- 
wirken, sondern eine derartige Beschadigung kann auch 

to dazu fuhren, daB beide Fahrzeuge an einem fernen On 
iahmgelegt werden. Aus diesem Grund ist es sehr er- 
wiinscht, eine falsche Zusammenfuhrung von Batteriepola- 
ritaten zu verhindern, wenn ein Fahrzeugfuhrer versucht, ein 
liegengebliebenes Fahrzeug uberbriickt zu starten. 

15 [0009] Es gibt dementsprechend einen Bedarf fur ein Bat- 
terieschutzsystem, das die Beschadigung der Batterie in- 
folge von Kurzschlussen oder ungeeigneten Uberbriik- 
kungsstartbedingungen verhindert. Es gibt zusatzlich auch 
einen Bedarf fiir ein Batterieschutzsystem, bei dem die Bat- 

20 terie eine mini male Ladung behalt, um wesentliche Sy- 
steme, wie beispielsweise den Anlasser eines Kraftfahr- 
zeugs, zu betatigen. 

[0010] Ein intelligentes Batteriesystem, das dafiir entwor- 
fen ist, einen AnlaBschutz bereitzustellen, umfaBt zusatzli- 
25 che Merkmale, wie beispielsweise einen Batterieentla- 
dungsschutz. 

[0011] Der AnlaBschutz verwendet einen elektronischen 
Schalter, d. h. FET, der ofTnet, um die Batterie von der elek- 
trischen Fahrzeuglast zu trennen und somit zu garantieren, 

30 daB immer eine angemessene AnlaBenergie verfugbar ist. 
Das Wiederverbinden der Batterie ist fur den Benutzer 
transparent. Ein Wiederverbinden tritt auf, wenn das Brems- 
pedal niedergedriickt wird, die Warnblinklampen einge- 
schaltet werden oder der Anlasser eingeschaltet wird. Wenn 

35 die Warnblinklampen aktiviert sind, wird das Batterie- 
schutzsystem daran gehindert, die Batterie zu trennen. Wenn 
der Motor lauft, wird das Batterieschutzsystem daran gehin- 
dert, die Batterie von der Fahrzeuglast zu trennen. Ein 
Handschalter ist als Sicherheit verfugbar. 

40 [0012] Wenn ein direkter KurzschluB zwischen der negati- 
ven und der positiven Batterieklemme des Batterieschutzsy- 
stems auftritt, wie es beispielsweise bei einem Unfall ge- 
schehen kann, offnet der elektronische Schalter, wodurch 
die Batterie von der Fahrzeuglast getrennt wird. Wenn zu- 

45 satzlich ein Uberbriickungsstart mit umgekehrter Polaritat, 
d. h. Verpolung, versucht wird, wird die Batterie getrennt. 
Die Schutzmerkmale bei KurzschluB und Verpolung konnen 
Tcil einer einfacheren Ausfuhrungsform sein, die nicht die 
AnlaBschutzmerkmale umfaBt. 

50 [0013] Eine beispielhafte Ausfuhrungsform der Hem- 
mungs-Trennungs-Detektion umfaBt die Detektion von 
Wechselstromsignalen an der elektrischen Fahrzeuglast, die 
eine Aktivierung von Warnblinklampen oder eine Bedin- 
gung eines laufenden Motors darstellen. Die transparente 

55 Detektion detektiert auch vorubergehende Anderungen in 
einer Gleichspannung iiber die elektrische Fahrzeuglast hin- 
weg, wahrend offener Zustande des FET. 
[0014] Eine beispielhafte Ausfuhrungsform eines allein- 
stehenden KurzschluB- und Verpolungssystems umfaBt den 

60 elektronischen Schalter und eine Detektionsbedingung fur 
einen ubermaBigen Stromzug. Die Detektion eines iiberma- 
Bigen Stromzuges wiirde keine Motorstartbedingung umfas- 
sen, die normalerweise eine Bedingung mit relativ starkem 
Strom ist. 

65 [0015] Das Batterieschutzsystem umfaBt einen Hand- 
schalter, der es erlaubt, daB das Batterieschutzsystem ausge- 
schaltet werden kann. Wenn dieser Schalter in der Aus-Stel- 
lung ist, ist die Batterie getrennt. Wenn der Schalter in der 
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An-Stellung ist, ist das Batterieschutzsystem in Betrieb. 
[0016] Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft an- 
hand der Zeichnungen beschrieben, in diesen zeigt: 
[0017] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer beispielhaften 
Ausfuhrungsform der Erfindung, 

[0018] Fig. 2 und 3 die Entleerung einer Batterie unter 
Motorstartbedingungen, 

[0019] Fig. 4 ein FluBdiagramm einer beispielhaften Aus- 
fuhrungsform der Erfindung, 

[0020] Fig. 5 eine Wechselstromwellenform der Batterie- 
spannung, die eine Motor- An-Bedingung angibt, 
[0021] Fig. 6 eine Wechselstromwellenform der Batterie- 
spannung, die eine Wechselstromwellenform der Warn- 
blinklampen angibt, 

[0022] Fig. 7 ein Blockdiagramm eines transparenten 
Wiederverbindungsuntersystems, 

[0023] Fig. 8 eine beispielhafte Ausfuhrungsform eines 
vereinfachten Uberbriickungsstartschutzsy stems, und 
[0024] Fig. 9 ein FluBdiagramm, das Teile einer Befehls- 
folge veranschaulicht, die von dem Steueralgorithmus der 
vorliegenden Anmeldung angewandt wird. 
[0025] Es ist der Zweck des Batterieschutzsystems, die 
Batterie vor Entladung iiber den Punkt hinaus zu schutzen, 
bei dem die verbleibende Batterieenergie in der Lage ist, den 
Motor zu starten. Dies wird gemaB einem in einem Mikro- 
prozessor gespeicherten Algorithmus bewerkstelligt, der, 
neben anderen Dingen, die Batteriespannung, die Umge- 
bungstemperatur und die Zeit miBt. Auf der Grundlage der 
Werte dieser Eingange wird der Mikroprozessor die Batterie 
von der Last und/oder dem elektrischen Stromzug trennen, 
urn einen minimalen Ladungswert zu bewahren, namlich 
eine ausreichende Ladungsmenge, um AnlaBenergie fiir den 
Anlasser des Autos bereitzustellen. Ein automatisches Tren- 
nen wird durch Software geschaltet, so daB, wenn die Batte- 
riespannung sich nach dem Trennen wieder erholt, die Bat- 
terie getrennt bleibt. 

[0026] Das Batterieschutzsystem ist auch derart gestaltet, 
daB es einen "ausfallsicheren" Betrieb aufweist, um das 
Trennen der Batterie in bestimmten Situationen zu verhin- 
dern, bei spiels weise wenn der Motor lauft oder die Warn- 
blinklampen aktiv sind. Das System benutzt auch ein Mittel 
zum Unterscheiden der Wechselstromwellenformen, die 
durch die Batterieklemmen infolge einer Aktivitat der Mo- 
torziindung und Warnblinklampen erscheinen. Wenn diese 
Wellenformen vorhanden sind, wird die Software, die einen 
Mustererkennungsalgorithmus verwendet, um diese Bedin- 
gungen zu detektieren, dann verhindern, daB die Trennung 
der Batterie auftritt. Wenn beispiels weise das Batterielade- 
system ausfallen sollte, wodurch zugelassen wird, daB sich 
die Batterie bis unter einen Punkt entladt, bei dem die Batte- 
rie nicht in der Lage sein wird, das Auto erneut zu starten, 
und der Motor lauft, wiirde die Batterie dennoch verbunden 
sein. 

[0027] Wenn das System die Batterie automatisch ge- 
trennt hat, wird es die Batterie automatisch wieder verbin- 
den, wenn das System eine gewisse elektrische Aktivitat er- 
faBt, wie beispielsweise das Niederdriicken des Bremspe- 
dals (eine Funktion, die die Bremsleuchten leuchten laBt), 
das Einschalten der Zundung (eine Funktion, die den Sole- 
noid des Anlassers manipuliert) und die Aktivierung der 
Warnblinklampen des Fahrzeugs. Mit anderen Worten kann 
das System detektieren, wenn irgendjemand beabsichtigt, 
das Fahrzeug zu starten und zu fahren, und wird dement- 
sprechend sicherstellen, daB die Batterie wieder verbunden 
ist. 

[0028] Nach einem Trennungsbetxieb wird iiber eine Zeit- 
dauer von annahemd 10 Sekunden, nachdem das System die 
Batterie getrennt hat, verhindert, daB die Einheit einen Wie- 
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derverbindungszustand detektiert. Die Warteperiode ist in 
der Software programmiert, um zuzulassen, daB sich die 
Spannung an dem 12- V-Bus "beruhigen" kann, nachdem das 
Trennen der Batterie aufgetreten ist. 

5 [0029] Wenn die Batterie in Abhangigkeit von einer An- 
forderung eines Fahrzeugstarts wieder verbunden wird, wird 
das System bis zu 20 Sekunden zulassen, damit der Motor 
gestartet werden kann. Sobald 20 Sekunden verstrichen sind 
und die Batterieladung unter dem Schwellenpegel zum Lie- 

io fern einer Ladung an den Anlasser liegt, kann die Batterie 
wieder automatisch getrennt werden, wenn der Motor noch 
nicht lauft oder die Warnblinklampen nicht aktiv sind. 
[0030] Es ist eine zweite Funktion des Batterieschutzsy- 
stems, die Batterie in dem Fall eines ubermaBig hohen Bat- 

15 teriestromcs automatisch zu trennen. Ein ubermaBig hoher 
Strom wiirde aus einem KurzschluB auf das Chassis des 12- 
V-Busses resultieren, wie er bei einem Unfall oder wegen ei- 
nes false hen AnschlieBens einer externen Batterie in einem 
Bemuhen, das Auto uberbruckt zu starten, auftreten konnte. 

20 Eine Trennung dieser Art wird nicht unterbunden, selbst 
wenn der Motor an ist oder die Warnblinklampen an sind. 
Wenn diese Art einer Batterietrennung auftritt (im Gegen- 
satz zu der Trennung der Batterie im schwach geladenen Zu- 
stand) verhindert die Software ein automatisches Wieder- 

25 verbinden. Die einzige Moglichkeit, die Batterie in dieser 
Situation wieder zu verbinden, ist es, einen An/Aus-Schalter 
des Batterieschutzsystems zu betatigen. 
[0031] Der An/Aus-Schalter des Batterieschutzsystems 
kann dazu verwendet werden, die Batterie von dem Auto 

30 von Hand zu trennen (AUS), was praktisch jede Last besei-. 
tigt, die an der Batterie vorhanden ist (einschlieBlich der pa- 
rasitaren Fahrzeuglast). Jedoch wird die Einheit diesen 
Schalter umgehen, wahrend der Motor lauft oder die Warn- 
blinklampen aktiv sind, um zu verhindern, daB der Fahrer 

35 die Batterie unter diesen Bedingungen trennt. Der Schalter 
kann gegebenenfalls auch dazu verwendet werden, ein Wie- 
derverbinden zu bewirken (Schalter auf AUS, dann AN). 
[0032] Das Batterieschutzsystem crfordert nur elektrische 
Verbindungen an den Batterieklemmen. Es sind aufgrund 

40 der Tatsache, daB das Wiederverbindungssignal, das Warn- 
blinklampen-An-Signal und das Motor-An-Signal alle durch 
die Batterieklemmen hindurch detektiert werden konnen, 
keine weiteren elektrischen Verbindungen erforderlich. 
[0033] Das Batterieschutzsystem kann in sieben Unterab- 

45 schnitte unterteilt werden, die umfassen: 1) Batterietren- 
nungspunktbestimmung; 2) tJberstromdetektion; 3) transpa- 
rente Wiederverbindungsdetektion; 4) Motor- An/- Warn- 
blinklampen-An-Dctektion; 5) FET-Array- und Umge- 
bungslufttemperaturdetektion; 6) FET-Gate-Steuerung und 

50 7) Handschalter/Schalterumgehung. Der Mikrocontroller 
empfangt einen Eingang fur die Ab schnitte 1 bis 5 und lie- 
fert einen Ausgang fur die Abschnitte 6 und 7. 
[0034] Die Batterietrennungspunktbestimmung wird in 
dem Mikroprozessor bewerkstelligt, indem die zeitlichc An- 

55 derungsrate der Batteriespannung und die Umgebungstem- 
peratur gemessen werden und diese MeB werte mit im Mi- 
kroprozessorspeicher gespeicherten Batterieentladungskur- 
ven verglichen werden. Die Fig. 2 und 3 veranschaulichen 
typische Kurven von zeitlichen Anderungsraten. Die Batte- 

60 riespannung wird von dem Mikroprozessor iiber einen 
Spannungsteiler ubcrwacht. Wenn der Ladezustand der Bat- 
terie derart ist, daB jede weitere Redukuon der Batteriela- 
dung einen Motorstart verhindern konnte, wird der Mikro- 
prozessor bewirken, daB ein Feldeffekttransistor- Array 

65 (FET-Array) ausschaltet, wodurch die Last von der Batterie 
getrennt wird. 

[0035] Die Oberstromdetektion wird durch einen DifTe- 
renzverstarker mit Eingangen von der Source und der Drain 
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des FET-Arrays bereitgestellt. Der Ausgang des Differenz- 
verstarkers ist als solcher eine Spannung, die proportional 
zu dem durch das FET-Array flieBenden Strom ist. Ein 
Komparatorausgang wird auf high gehen, wenn der FET- 
Strom uber den Schwellenwert ansteigt, der als der negative 5 
Eingang eines Verstarkers festgelegt ist. Sonst bleibt der 
Verstarkerausgang low. Jedesmal dann, wenn der Verstar- 
kerausgang auf high geht, wird dies einen sofortigen Inter- 
rupt in der Software in dem Mikroprozessor bewirken, auf 
den der Mikroprozessor ansprechen wird, indem dem FET- 10 
Array befohlen wird, auszuschalten. Die Mikroprozessor- 
Software wird verhindern, daB ein Wiederverbinden auftritt, 
nachdem eine Uberstromtrennung aufgetreten ist. Es ist die 
einzige Moglichkeit, das FET-Array in diesem Fall wieder 
einzuschalten, das Batterieschutzsystem mit dem An/Aus- 15 
Handschalter aus- und darin wieder einzuschalten. 
[0036] Das transparente Wiederverbindungsdetektionssy- 
stem arbeitet, nachdem dem FET-Array befohlen worden ist, 
aufgrund niedriger Batterieladung auszuschalten, indem ein 
parallel zu dem FET-Array liegender 6,2-K-Widerstand bis 20 
zu 2 mA zu den Fahrzeuglasten leitet. Wenn der Fahrer auf 
das Bremspedal tritt (oder den Ziindschalter auf "Start" stellt 
oder die Warnblinklampen einschaltet), tritt aufgrund einer 
Schwankung in der Last, die an dem Batterieschutzsystem 
vorhanden ist, eine sprungartige Spannungsanderung in dem 25 
6,2-K-Widerstand auf. Diese sprungartige Spannungsande- . 
rung wird von einem Verstarker U2C verstarkt und dann an 
einen zweiten Verstarker ausgegeben. Ein Verstarkerein- 
gang wird von dem RC-Netz geflltert, wahrend der andere 
Eingang nicht gefiltert wird. Dies bewirkt eine momentane 30 
Spannungsdifferenz an den Eingangen des Verstarkers, die 
bewirkt, daB der Ausgang des Verstarkers jedesmal dann, 
wenn die sprungartige Anderung auftritt, momentan auf 
high geht. Ein hoher Ausgang von dem Verstarker wird be- 
wirken, daB ein sofortiger Interrupt in der Software auftritt, 35 
wenn das FET-Array aufgrund einer schwachen Batterie 
ausgeschaltet wurde. Sonst wird jeder Ausgang von dem 
Verstarker von dem Mikroprozessor ignoriert. Dies ist in der 
Software festgelegt. Der Mikroprozessor wird auf diesen In- 
terrupt durch Einschalten des FET-Arrays antworten. Die 40 
Software wird das FET-Array fur mindestens zwanzig Se- 
kunden eingeschalten halten (es sei denn, es wird ein Uber- 
stromzustand detekticrt), um zuzulassen, daB der Fahrer das 
Auto starten kann, Nach zwanzig Sekunden wurde ein wei- 
teres Batterietrennen auftreten, wenn das Auto nicht gestar- 45 
tet worden ist oder die Warnblinklampen nicht aktiv sind. 
[0037] Das Motor- An/Wamblinklampen-An-Detektions- 
untersystem verwendet die Wcchselstromkomponente jcdes 
Signals, das zwischen den positiven und negativen Batterie- 
klemmen auftritt, als einen Eingang und verstarkt sie und 50 
sendet sie dann zum Mikroprozessor, der dann diese Wellen- 
form in Echtzeit abtastet. Wenn der Motor lauft, weist die 
Wellenform ein Profil auf, das in bezug auf den Frequenzbe- 
reich und die Amplitude einzigartig gegeniiberjeglichen an- 
deren Komponenten oder Bedingungen ist, die ein Signal 55 
zwischen den positiven und negativen Batterieklemmen er- 
zeugen werden. Wenn die Warnblinklampen des Fahrzeugs 
an sind, ist das erzeugte Wellenformprofil ebenfalls einzig- 
artig. Der Mikroprozessor vergleicht die abgetastete Wellen- 
form mit in dem Speicher gespeicherten Daten, um zu be- 60 
stimmen, ob der Motor lauft oder die Warnblinklampen an 
sind. Wenn eines davon der Fall ist, verhindert die Software, 
daB eine Trennung auftritt (auBer im Fall einer Oberstrom- 
bedingungen). 

[0038] Die FET-Gate-Steuerung arbeitet, wenn die Soft- 65 
ware bestimmt, daB das FET-Array eingeschaltet werderi 
sollte (Batterie verbunden). Der Mikroprozessor befiehlt, 
daB ein Schaltkreis die Gates des FET-Arrays auf high steu- 
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ert. Die Schaltung enthalt eine Ladepumpe, die einen Aus- 
gang liefert, der ungefahr 11 V uber der Batteriespannung 
liegt. Dies ist erforderlich, um die Verwendung von N-Ka- 
nal-FETs zuzulassen, die signifikant kostengiinstaiger als P- 
Kanal-FETs sind, es jedoch erfordern, daB die Gates ausrei- 
chend iiber der Batteriespannung angesteuert werden, um 
diese vollstandig einzuschalten. Wenn im Gegensatz dazu 
die Software bestimmt, daB das FET-Array ausgeschaltet 
werden sollte (Batterie getrennt) befiehlt der Mikroprozes- 
sor der Steuerschaltung, die FET-Gates auf Masse zu ziehen. 
[0039] Der Handschalter und/oder die Schalterumgehung 
ist auf der Seite der physikalischen Ausfuhrungsform des 
Batterieschutzsystems montiert und wird dazu verwendet, 
das Batterieschutzsystem an- und abzuschalten. A lie an der 
Batterie anliegenden Lasten werden beseitigt, wenn sich der 
Schalter in der Aus-Stellung befindet, mit der Ausnahme des 
Leckagestroms des FET-Arrays. Die Schalter- Aus-Stellung 
wiirde ausgewahlt werden, wenn das Auto iiber lange Zeit 
gelagert wird, da sie die parasitare Fahrzeuglast von der Bat- 
terie praktisch beseitigt, die bei dem geparkten Fahrzeug 
20 mA oder mehr betragen kann. Eine parasitare Fahrzeug- 
last kann die AnlaBfahigkeit in nur zwei Monaten auBer 
Kraft setzen. 

[0040] Es ist jedoch wichtig, daB das Batterieschutzsy- 
stem angeschaltet ist, wahrend der Motor lauft oder die 
Warnblinklampen aktiv sind, um die Batterie verbunden zu 
halten. Deshalb liegt ein Transistor parallel zu dem Hand- 
schalter, und es wird diesem durch Software befohlen, den 
Schalter zu umgchen, wodurch der Strom aufrechterhalten 
wird, wahrend der Motor lauft oder die Warnblinklampen 
aktiv sind. 

[0041] Eine Umgebungs- und FET-Array-Temperaturde- 
tektion ist notwendig, wenn der Motor nicht in der Lage sein 
sollte, zu starten, wie es wahrend des Anlassens erwartet 
wird, da es moglich ware, daB die maximal zulassige Be- 
triebstemperatur des FET-Arrays iiberschritten wird, was zu 
einem FET-Ausfall fuhrt. Um dies zu verhindem, ist ein 
Thermistor an dem FET-Array angebracht, der cine Span- 
nung liefert, die proportional zur Temperatur an dem Mikro- 
prozessor ist. Der Mikroprozessor tastet diesen Eingang 
kontinuierlich ab, und wenn die Temperatur iiber die pro- 
grammierte Grenze hinaus ansteigt, wird das FET-Array 
ausgeschaltet (natiirlich es sei denn, daB der Motor lauft 
oder die Warnblinklampen aktiv sind). Nachdem das FET- 
Array sich angemessen abgekiihlt hat, wird die Software 
dem FET-Array befehien, wieder einzuschalten. Ahnlich 
wird die Umgebungslufttemperatur von dem Mikroprozes- 
sor uberwacht und bei der Bestimmung des Batterietren- 
nungspunktes verwendet (siehe oben). 
[0042] Der Zustand der Batterie unter Last ist eine Funk- 
tion von mehreren Faktoren, die die Last, die Zeit unter der 
Last, die Temperatur der Batterie, das Alter der Batterie, die 
Anzahl Male, die die Batterie entladen worden ist, und den 
Pegel der Entladung urnfassen. 

[0043] Fig. 1 ist eine beispielhafte Ausfuhrungsform eines 
vollstandigen Batterieschutzsystems 10. Es gibt mehrere 
Merkmale eines Batterieschutzsystems. Diese urnfassen: 
AnlaBschutz, KurzschluBschutz, Verpolungsschutz und La- 
gerungsmodusschutz. 

[0044] Ein Grundelement des Batterieschutzsystems ist 
die Verwendung von einem oder mehreren parallel geschal- 
teten, elektronischen Schaltern (FETs), die sich unter be- 
stimmten Befehien von dem Batterieschutzsystem SfFnen 
und die elektrische Fahrzeuglast trennen. Der Vorteil eines 
elektronischen Schalters gegeniiber elektrisch gesteuerten 
mechanischen Schaltern ist das Freisein von Lichtbogenbil- 
dung unter Starkstrombedingungen. Mechanische Schalter 
sind auch anfallig fur Verschmutzung infolge von den in ei- 
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nem Motorbereich des Fahrzeuges vorhandenen Umge- zum Starten des Fahrzeugs angelegt wird. 

bungsbedingungen. [0051] Es ist die Hauptfunktion des Batterieschutzsy- 

[0045] Ein weiteres Schliisselmerkmal desBatterieschutz- stems, zu verhindern, daB die Batterie uber ihre Fahigkeit, 

systems ist das Wiederverbinden der Batterie, das auftritt, das Fahrzeug zu starten, hinaus entleert wird. Der Batteric- 

ohne daB es dem Bcnutzer bewuBt wird. Das Wiederverbin- 5 zustand ist vorwiegend eine Funktion der Batteriestromla- 

den tritt unter mindestens drei programmierten Bedingun- dung und des Batteriestromzuges unter Last Uber eine Zeit- 

gen auf. Diese umfassen: Niederdriicken des Bremspedals, dauer. Die Batteriespannung wird an einen Analog/Digital- 

Zundschalter "START" und die Aktivierung der Warnblink- Eingang des Mikroprozessors 26 uber Ql, der als Schalter 

lampen. Ein Handwiederverbindungsschalter ist als Sicher- wirkt, gekoppelt. 

heit verfugbar. io [0052] Der Mikroprozessor weist einen Zahlereingang 28 

[0046] Wenn zusatzlich die Wamblinklampen aktiviert auf, der an einen Oszillator 30 gekoppelt ist, der dem Mikro- 

sind oder der Motor lauft, wird das Batterieschutzsystem prozessor Zeitdaten liefert. Zusatzlich empfangt der Mikro- 

daran gehindert, die Batterie von der Fahrzeuglast zu tren- prozessor einen Eingang von einem Differenzverstarker 32, 

nen. der eine Spannungsdifferenz zwischen der FET-Drain-Span- 

[0047] Fig. 1 veranschaulicht eine beispielhafte Ausfuh- 15 nung und der Source-Spannung liefert. Diese Spannung 

rungsform eines Batterieschutzsystems 10. Die positive stellt den Stromzug durch die Last dar. Es ist nicht notwen- 

Klemme einer Batterie 12 ist mit einem B+-Eingang einer dig, daB die Detektion sehr genau ist. Fur die Zwecke des 

Leiterplatte (nicht gezeigt) des Batterieschutzsystems 10 Batterieschutzsystems ist es nur notwendig, die GroBenord- 

verbunden. Zusatzlich ist die positive Klemme der Batterie nung zu kennen, wie beispielsweise weniger als 1 Ampere, 

12 auch mit den Drain-Anschlussen eines FET-Arrays 14 20 weniger als 10 Ampere, weniger als 100 Ampere, weniger 

verbunden. Das FET-Array 14 besteht aus mehreren elektro- als 1000 Ampere oder weniger als 2000 Ampere, 

nischen Schaltern (FETs) oder Gates. Es gibt bei der bei- [0053] Ein zweiter Analog/Digital-Eingang 34 ist an einen 

spielhaften Ausfiihrungsform vier derartige FETs, da ein ersten Thermistorschaltkreis 36 gekoppelt, um die Batterie- 

einzelner FET nicht in der Lage ist, mit der Stromlast umzu- temperatur zu messen. Wie es oben diskuuert wurde, wird 

gehen. Abhangig von der Stromlast oder der zu erwartenden 25 die gemessene Batterietemperatur von dem Mikroprozessor 

Stromlast konnen jedoch weniger oder mehr FETs in dem 26 dazu verwendet, eine geeignete Batteriespannung zu be- 

Array 14 verwendet werden, und wenn auBerdem ein einzel- stimmen, bei der die FETs des Arrays 14 betrieben werden. 

ner FET in der Lage ist, die zu erwartende Stromlast zu tra- [0054] Ein dritter Analog/Digital-Eingang 38 ist an einen 

gen, kann ein einzelner FET verwendet werden. zweiten Thermistorschaltkreis 40 gekoppelt. Dieser Thermi- 

[0048] Die Sourcen der FETs sind mit einer Fahrzeuglast 30 stor miBt die Temperatur der FETs, um die FETs vor einer 

16 verbunden. Zusatzlich sind die Gates des Arrays 14 an Beschadigung durch einen Betrieb uber ihren Betriebsbe- 

den Ausgang eines Gate-Ansteuerungsschaltkreises oder reich hinaus zu schiitzen. Die problematische Temperatur 

FET-Treibers 18 gekoppelt. Eine Fahrzeuglast 16 ist auch liegt significant uber irgendeiner Umgebungstemperatur, die 

mit einem LastmeBeingang 20 des Batterieschutzsystems das Kraftfahrzeug im Gebrauch vorfinden kann. Die betref- 

verbunden. Das Batterieschutzsystem der vorliegenden An- 35 fenden Temperaturen sind tjbertemperaturen, die durch ei- 

meldung erfordert nur drei Verbindungen mit der Verkabe- nen ubermaBigen StromfluB durch die FET^s hervorgerufen 

lung des Autos. Dies erlaubt es, daB das Batterieschutzsy- werden. Ein beispielhafter Wert einer FET-Grenztemperatur 

stem an die Klemmcn einer Batterie montiert sein kann, wo- ist 150°C. 

bei der positive Verbinder der Last mit dem Ausgang des [0055] Ein EEPROM 42 liefert die Programmierinforma- 

Batterieschutzsystems verbunden ist. Der Ausgang befindet 40 tion an den Mikroprozessor 26 uber einen Eingang 44. In 

sich elektrisch an der Verbindungsstelle der Source-Klem- diesem Programm sind die Eigenschaften des mit dem Fahr- 

menderFETsundderVerbindungsstelle,dieinFig. 1 als 20 zeug verwendeten Batterietyps eingeschlossen. Auf der 

bezeichnet ist. Grundlage dieser Programmierung bestimmt das System die 

[0049] Im Grunde stellt das System einen Schalter zwi- Batteriespannung, bei der die Fahrzeuglast getrennt wird. 

schen der positiven Klemme der Batterie und der Last be- 45 [0056] Das Batterieschutzsystem weist einen AN/AUS- 

reit. Die FET-Gate-Signale sind derart, daB dieFE'ft fur eine Schalter 46 und einen Schalterumgehungstransistor 40 in 

gegebene Batterie und einen gegebenen Lastzustand geoff- Verbindung mit. dem Mikroprozessor 26 auf. Wenn der 

net werden, wodurch die Batterie getrennt wird. Es ist wich- Schalter 46 geschlossen ist, ist die Batteriespannung mit ei- 

tig anzumerken, daB der Widerstand 22 parallel zu den FET- nem 5-Volt-Regler 48 verbunden, der Strom an die Schal- 

Source- und Drain- Anschliissen liegt, so daB, wenn die 50 tung des Systems liefert. Zusatzlich liefert er die Batterie- 

FETs eine offene Bedingung erzeugen, eine kleine Menge spannung an einen Spannungsteiler 50, der an einen VBAT- 

Strom von weniger als 2 Milliampere von der Batterie durch Eingang des Mikroprozessors gekoppelt ist, der die Gleich- 

die Last hindurch flieBt. Ein beispielhafter Wert des Wider- spannung in ein digitales Signal umwandelt, das die Batte- 

standes sind 6 KOhm. Wenn die FETs offen sind, wird eine riespannung darstellt. Ein Ausgang 52 des Mikroprozessors 

Anderung der Last als eine Spannung sanderung am Last- 55 26 liefert eine Schalterumgehungsfunktion. 

meBeingang 20 erscheinen. Ein Verstarker U2 24 liefert die [0057] Unter Verwendung der Batteriespannung, der Zeit 

Spannungsanderung an einen Interrupt-Eingang eines Mi- des Stromzuges, der GroBenordnung fur den Stromzug und 

kroprozessors 26. der Batterietemperatur bestimmt der Mikroprozessor einen 

[0050] Ein beispielhafter Mikroprozessor ist der 16C73- Batteriespannungspegel, bei dem die Gate-Ansteuerung 18 

Mikroprozessor, der von der Mikrochip Corporation herge- 60 bewirkt, daB die FETs des Arrays 14 offnen und die Fahr- 

stcllt wird. Dieses Messen der Spannung kann dazu verwen- zeuglast getrennt wird. 

det werden, zu detektieren, ob ein Bediener ein Bremspedal [0058] Wahrend eines normalen Betriebs des Fahrzeugs 

niederdriickt oder den Ziindschalter einschaltet. Diese liefert der Generator des Fahrzeugs die Energie zum Betrei- 

Handlungen weisen den Ausgang DOUT des Mikroprozes- ben des Fahrzeugs. Dies halt wiederum die Spannung bei 

sors an, die FETs des Arrays 14 uber die Gate-Ansteuerung 65 VBAT auf einem Pegel uber der durch das System bestimm- 

18 einzuschalten. Zusatzlich wird der Mikroprozessor die ten Grenzspannung. Bei ausgeschaltetem Motor und ohne 

FETs des Arrays 14 anweisen, einzuschalten oder geschlos- Betrieb der Wamblinklampen ist die Batterie einer Entlee- 

sen zu bleiben, wobei eine Batteriespannung an die Last rung ausgesetzt, die von der Fahrzeuglast abhangt, die durch 
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versehentliche Handlungen des Bedieners bewirkt wird, wie 
das Anlassen der Scheinwerfer, der Innenbeleuchtung oder 
weiterer Zubehoreinrichtungen. Das System miBt die Ent- 
leerung, indem der Spannungsabfall uber eine Zeitdauer ge- 
messen wird. Der relative Strompegel ist auch durch das 5 
Messen der Spannung uber die FET-Drain-zu-FET-Source- 
Anschliisse bekannt. Die Umgebungslufttemperatur ist 
ebenfalls bekannt. Diese Daten werden in dem Mikropro- 
zessor an den Anschliissen 54, 28, 34 und 56 eingegeben. 
Wenn der Mikxoprozessor bestimmt, daB eine besondere 10 
Batteriespannung erreicht worden ist, weist die Gate-An- 
steuerung 18 die FET-Schalter an, zu offnen und die Fahr- 
zeuglast von der Batterie zu trennen. 
[0059] Wenn jedoch, wie es oben angegeben ist, be- 
stimmte Bedingungen vorhanden sind, wird der Mikropro- 15 
zessor 26 daran gehindert, die Fahrzeuglast 16 von der Bat- 
terie 12 zu trennen. Ein Verstarker 58 ist mit dem Mikxopro- 
zessor 26 verbunden und iiefert eine Umgehungsfunktion, 
wenn der Motor an ist, gestartet wird oder die Warnblink- 
lampen an sind. Die Anwesenheit dieser Signale wird das 20 
Ausschalten der FET-Schalter verhindern. Zusatzlich wird 
der Verstarker 24 die Aktivierung von einer dieser Einrich- 
tungen detektieren, um die FETs wieder einzuschalten, 
wenn die FET-Schalter in der Aus-Stellung sind. 
[0060] Falls der Bediener die FuBbremse niederdriickt, 25 
wenn die FETs in der Aus-Stellung sind, wird zusatzlich das 
Niederdriicken der FuBbremse einen Schalter schlieBen, der 
bewirkt, daB ein Bremslicht des Fahrzeuges zu leuchlen ver- 
sucht. Das Leuchten des Bremslichts wird eine Anderung 
des Hilfsstromes (trickle current) durch den Widerstand 22 30 
hindurch bewirken. Der Verstarker 24 detektiert die Ande- 
rung, und das System wird angewiesen, aufzuwachen und 
die FET-Schalter lange genug wieder zu verbinden, damit 
der Bediener versuchen kann, das Fahrzeug zu starten. 
[0061] Dementsprechend werden der Verstarker und der 35 
Mikroprozessor die Anderung des Stroms durch den Wider- 
stand 22 detektieren, die durch dieses Drucken auf die FuB- 
bremse bewirkt wird. 

[0062] Das Verfahren des Systems zum Erfassen der An- 
wesenheit von Ziindung, Warnblinklampen an und anderer 40 
bekannter Bedingungen erlaubt einen hohen Vertrauensgrad 
bei der Unterscheidung von Motor- An- und Warnblinklam- 
penbedingungen von anderer elektrischer Aktivitat. Die 
Motor- An-Bedingung erzeugt eine besondere Rauschbedin- 
gung an der Batteriespannung, die detektierbar ist und ver- 45 
schieden ist von anderem Rauschen und voriibergehenden 
Zustanden in dem elektrischen System eines Fahrzeugs. 
[0063] Fig. 5 veranschaulicht die Wechselstromwellen- 
form, die von dem elektrischen System erzeugt wird, wenn 
der Motor an ist. Fig. 6 veranschaulicht die von den Warn- 50 
blinklampen erzeugte Wechselstromwellenform, wenn diese 
an sind. Es ist unwahrscheinlich, daB irgendein anderer Teil 
des elektrischen Systems eine Wechselstromwellenform mit 
der Wechselstromamplitude erzeugen wird, die von dem 
Motor- An- oder Warnblinklampenzustand gezeigt wird. Die 55 
Schaltung des Verstarkers, die die Lastschwankung detek- 
tiert, die das Wiederverbinden der Batterie einleitet, besteht 
aus zwei Teilen. 

[0064] Der erste Teil ist ein Verstarker, der die Wechsel- 
stromwellenform verstarkt, die uber die elektrische Fahr- 60 
zeuglast an der Verbindungsstelle 20 der Source der FETs 
und der Fahrzeuglast vorhanden ist. Ein beispielhafter Wert 
von 0,5 mV ist ein Schwellenwert, bei dem das System eine 
Wechselspannungsanderung detektiert, wenn das Bremspe- 
dal betatigt wird. Die Verstarkung des Verstarkers 500 er- 65 
zeugt eine Schwellenspannung von 0,25 Volt. Der zweite 
Teil ist ein Komparator, in den die verstarkte Schwellen- 
spannung eingegeben wird. Der Komparator ist derart ein- 
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gestellt, dafi ein Rechteckwellenimpuls an einem Interrupt- 
AnschluB des Mikrocontrollers erzeugt wird. 
[0065] Der Verstarker 58 empfangt die Wechselstrom- 
komponente des Signals, das an der Verbindungsstelle 20 
aufgrund der Motorziindungs- oder der Warnblinklampen- 
aktivitat vorhanden ist. Ein beispielhafter Minimalwert 
wiirde 50 mV Spitze-Spitze betragen. Der Verstarker 58 
iibertragt dieses Signal mit einer Verstarkung von 40 zu ei- 
nem vierten Analog/Digital-Mikroprozessoreingang. Die 
Frequenz und die Amplitude dieses Signals sind eine Funk- 
tion der Motordrehzahl (RPM) oder der An/Aus-Frequenz 
der Warnblinklampen und werden von dem Mikrocontroller 
zur Verwendung bei dem Verhindern einer Batterietrennung 
unterschieden. 

[0066] Andere Systemc sind abhangig von der Verbin- 
dung zu einem oder mehreren externen Schaltkreisen zum 
Erzeugen eines Schalters zur Wiederverbindung des Sy- 
stems, sob aid die Batterie getrennt worden ist. 
[0067] Fig. 7 veranschaulicht ein Untersystem 60 des Bat- 
terieschutzsy stems. Das transparente Wiederverbindungs- 
untersystem beruht auf der Detektion einer voriibergehen- 
den Anderung des Gleichstrompegels an der Fahrzeuglast, 
Wenn die FET-Schalter in der Aus-Stellung sind, wie es 
oben diskutiert wurde, flieBt ein Hilfsstrom von der Batterie 
durch einen Widerstand mit einem beispielhaften Wert von 
6000 Ohm. Wie es in Fig. 1 zu sehen ist, verlauft dieser Wi- 
derstand elektrisch iiber die Drain-bis-Source-Anschlusse 
der FETs des Arrays 14. Wenn ein Bediener die Tur ofifnet, 
das Bremspedal niederdriickt oder den Zundschlusscl dreht, 
erzeugen diese Handlungen eine vorubergehende Anderung 
des Gleichspannungspegels iiber die Fahrzeuglast hinweg. 
Dies gilt, obwohl die Spannung uber die Fahrzeuglast hin- 
weg betrachtlich niedriger als die Batteriespannung ist, auf- 
grund der Anwesenheit des 6000-Ohm-Widerstandes in 
Reihe zwischen der Batterie und der Fahrzeuglast. 
[0068] Das transparente Wiederverbindungsuntersystem 
umfaBt einen Verstarker 62 und einen Komparator 64. Die 
Zeitkonstantc des Kondensators 66 und des Widerstandes 68 
erlaubt es dem Komparator, die voriibergehenden Anderun- 
gen des Gleichstrompegels an der Verbindungsstelle der 
Fahrzeuglast von normalem elektrischem Rauschen zu un- 
terscheiden. Dieser Ubergang wird von dem Operationsver- 
starker U2C 24 verstarkt und in den Komparator 64 einge- 
koppelt. Die Werte der Verstarkung und die Komparatorsoll- 
pegel sind vorbestimmt, so daB der Komparator einen Riick- 
setzimpuls erzeugt, der in einen Interrupt/Reset-Eingang 70 
des Mikroprozessors 26 eingekoppelt wird. 
[0069] Wie es oben diskutiert wurde, wird beispielsweise 
das Niederdriicken des Bremspedals einen ttbergang an der 
Fahrzeuglast wahrend der Zeiten erzeugen, zu denen die 
FET-Schalter offen sind, was durch das Wiederverbindungs- 
untersystem detektiert wird. Wenn das Batterieschutzsystem 
in einem Modus arbeitet, durch den die FET-Schalter an 
sind, wird der Mikroprozessor derart programmiert, daB die 
von dem transparenten Wiederverbindungsuntersystem er- 
zeugten Impulse ignoriert werden. 

[0070] Eine andere Ausfuhrungsform des Systems kann 
ein Speichersystem 72 umfassen, das sich an die Anzahl 
Male und die Tiefe der Entladung der. Batterie so wie an das 
Alter der Batterie erinnert und wiederum eine Berechnung 
der Batterielebensdauer Iiefert. Diese kann auch dazu ver- 
wendet werden, den Bediener zu alarmieren, daB sich die 
Batterie dem Ende ihrer Lebensdauer nahert. Es sind keine 
zusatzlichen Eingangsdaten erforderlich. Der EEPROM 42 
kann die Daten iiber die in dem Auto eingebaute Batterie lie- 
fem. Es ist aufgrund der Fahigkeit des Mikroprozessors, Da- 
ten in den Speicher des EEPROM zu schreiben und aus die- 
sem zu lesen, keine zusatzliche Schaltung erforderlich. Es 
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ist vorteilhaft, einen Rucksetzschalter mit dem Speicher zu 
besitzen, der verwendet wird, wenn die Batterie ausge- 
tauscht wird. 

[0071] Ein anderes Merkmal des Systems ist ein Untersy- 
stem, das einen direkten KurzschluB zwischen dem positi- 
ven Klemmenausgang uber die Fahrzeuglast 16 hinweg und 
der negativen Klemme der Batterie 12 detektiert. Ein derar- 
tiger KurzschluB wiirde einen tjberstrom durch die elektro- 
nischen Sch alter des Arrays 14 erzeugen. Der tjberstrom 
wird durch einen Starkstromdetektionsschaltkreis 31 detek- 
tiert, der den Mikroprozessor 26 anweist, die elektronischen 
Schalter zu offnen. Diese Handlung nimmt die ubermaBige 
Last auf der Batterie 12 weg. 

[0072] Die vorliegende Erfindung ist besonders gut zur 
Verwendung in einem Elektronikpaket geeignet, das von der 
Batterie 12 mit Energie beaufschlagt wird. Beispielsweise 
ist in einer bevorzugten und beispielhaften Ausfuhrungs- 
form das Elektronikpaket Teil einer intelligenten Batterie, 
bei der das Elektronikpaket elektrisch mit einer Klemme/ 
Klemmen der Batterie 12 verbunden ist. Das Elektronikpa- 
ket der intelligenten Batterie bietet dem Benutzer eine Viel- 
falt von Funktionen und ist in der Lage, Information, die die 
Batterieleistung und dergleichen betrifft, zu speichern und 
zu iiberwachen. Das Elektronikpaket benotigt zur Arbeit 
Energie und ist somit mit der Batterieklemme verbunden. 
Der Kiemmenverbinder der vorliegenden Erfindung stellt 
vorzugsweise eine elektrische Verbindung zwischen einem 
internen elektrischcn Vcrteilungaufbau (nicht gezeigt) in- 
nerhalb des Elektronikpakets und einer Klemme der Batterie 
12 bereit. 

[0073] Mit der Verfugbarkeit einer hohen Integration ist es 
wahrscheinlich, daB der groBte Teil der Schaltung, die das 
Batterieschutzsystem umfaBt, in einer einzigen integrierten 
Schaltung eingeschlossen sein kann. Das System kann eine 
einzige Leiterplatte umfassen, die die Steuerschaltung be- 
herbergt, und eine separate Leiterplatte, die die FET-Schal- 
ter enthalt. Die gesamte Einheit kann derart gepackt sein, 
daB sie an die Batterie selbst montierbar ist. 
[0074] Die in Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung trennt auch die Batterie von der Last, wenn ein ttber- 
briickungsstart nicht korrekt durchgefuhrt wird. Ein Ober- 
bruckungsstart ist als das Starten eines Verbrennungs mo- 
tors, der eine schwache oder entladene Batterie aufwcist, 
mittels Uberbriickungs- oder Starthilfekabeln definiert. Eine 
physikalische Auslegung einer beispielhaften Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ist derart, daB die positive Klemme der 
Batterie solange nicht zuganglich ist, wie das Batterie- 
schutzsystem verbunden ist. Jedoch ist das Kabel, das nor- 
malerweise mit der positiven Klemme der Batterie verbun- 
den ist, mit einer Ausgangsklemme des Batterieschutzsy- 
stems verbunden, und die negative Klemme der Batterie ist 
mit dem Chassis verbunden. 

[0075] Ein Fahrzeug, das das Batterieschutzsystem auf- 
weist, wiirde hoffentlich niemals einen "Dberbruckungsstart 
wegen einer entladenen Batterie benotigen. Jedoch ist die 
Schaltung des Systems derart ausgebildet, daB ein verse- 
hendicher umgekehrter AnschiuB bewirken wird, daB sich 
die FET-Schalter offnen, wodurch die Kreuzverbindung be- 
seitigt wird. Wenn eine exteme Quelle, wie beispielsweise 
ein Ladegerat, eine Batterie oder das elektrische System ei- 
nes anderen Fahrzeugs, derart verbunden ist, daB die nega- 
tive Leitung fur die exteme Quelle an einem Punkt A ver- 
bunden ist, wobei die positive Klemme der externen Quelle 
mit dem Chassis verbunden ist, werden die FETfc offnen, 
wodurch der KurzschluB uber die Batterie hinweg beseitigt 
wird. Bei der Verbindung wird die tlberstrombedingung 
durch den Differenzverstarker 32 detektiert, der bewirkt, 
daB der Komparatorausgang auf high gent, was einen Inter- 



rupt in dem Microcontroller verursacht. Der Microcontrol- 
ler bewirkt dann, daB der FET-Schalter offnet. Dies wird 
eine Lichtbogenbildung oder andere schadliche Auswirkun- 
gen, die eine falsche Verbindung bewirken kann, verhin- 

5 dem. 

[0076] Wenn ahnlich aufgrund eines Unfalls oder eines 
anderen ungewohnlichen Ereignisses ein KurzschluB mit 
der Fahrzeuglast 16 auftritt, wie es in Fig. 1 gezeigt ist, wer- 
den die oben beschriebenen Strombegrenzungsfunktionen 
to die Last von der Batterie trennen, indem die FET-Schalter 
geoffhet werden. 

[0077] Eine vereinfachte Ausfuhrungsform der in Fig. 1 
veranschaulichten Schaltung ist in Fig. 8 als 110 gezeigt. 
Diese begrenzte Schaltung veranschaulicht eine Ausfuh- 

15 rungsform, die auf die Verhinderung der schadlichen Aus- 
wirkungen von einem falschen Uberbriickungsstart und 
Kurzschliissen in der Fahrzeuglast 116 begrenzt ist. Bei die- 
ser Ausfuhrungsform ist die Schaltung auf die FET-Schalter 
des Arrays 114, eine geregelte Spannungsversorgung 118, 

20 einen Starkstromdetektor-Differenzverstarker 122, eine in- 
tegrierte Latch-Schaltung 121 und eine FET-Gate-Ansteue- 
rungsschaltung 120 begrenzt. 

[0078] Wie es oben diskutiert wurde, wird das Verbinden 
einer externen Quelle, wie beispielsweise eines Ladegerates, 

25 einer Batterie oder eines anderen Fahrzeugs Uber die Punkte 
A und B hinweg, wenn dieses versehentlich nicht korrekt 
vorgenommen wird, bewirken, daB ein tjberstrom durch die 
FET-Schalter flieBt. Der "Oberstrom wird als eine Spannung 
durch den Differenzverstarker 122 gemessen, der an einem 

30 vorbestimmten Sollpunkt bewirken wird, daB die integrierte 
Latch-Schaltung an die Gates der FET-Schalter des Arrays 
114 uber die Gate-Ansteuerungsschaltung 120 "Masse" an- 
legt. Dies wird bewirken, daB die FET-Schalter des Arrays 
114 offnen, wobei die Batterie von der Last getrennt und so- 

35 mit der KurzschluB, der durch die umgekehrte Verbindung 
oder den KurzschluB innerhalb der Fahrzeuglast bewirkt 
wird, beseitigt wird. Ein Handrucksetzschalter wiirde es 
dem Benutzer ermoglichen, die Batterie wieder zu verbin- 
den. Der durch einen derartigen KurzschluB oder eine derar- 

40 tig umgekehrte Verbindung bewirkte Strom ist groBer als 
der zum Starten des Fahrzeugs erforderliche Strom, und da- 
her ist der vorbestimmte Wert, urn zu bewirken, daB das Sy- 
stem die Batterie wegnimmt, groBer als der erforderliche 
Startstrom. Es ist ein zusatzliches, optionales Merkmal der 

45 KurzschluB- oder "Oberbriickungsstarteinrichtung des ver- 
einfachten Systems oder des vollstandigen Systems, eine 
LED oder eine andere Anzeigeeinrichtung einzuschlieBen, 
um einen KurzschluB- oder verpolten Batteriezustand anzu- 
zeigen. 

50 [0079] Das FluBdiagramm 210 von Fig. 9 veranschaulicht 
Teile einer Befehlsfoige, die von den im Mikroprozessor des 
intelligenten Batteriesystems gespeicherten Steueralgorith- 
men angewandt werden. Ein erster Schritt 212 zeigt ein 
Riicksetzen oder Einschalten der intelligenten Batterie. Ein 

55 Schritt 214 schaltet das FET-Array ein, und die Batterie ist 
mit einer elektrischen Last verbunden. Nachdem das FET- 
Array eingeschaltet worden ist, bestimmt ein Entschei- 
dungsknoten 216, ob der FET-Strom groBer ist als ein maxi- 
mal zulassiger FET-Strom bzw. diesen ubersteigt. Wenn der 

60 Entscheidungsknoten 216 bestimmt, daB der FET-Strom den 
maximal zulassigen Strom iibersteigt, schaltet ein Schritt 
217 das FET-Array aus, und die Batterie ist von einer elek- 
trischen Last getrennt. Schritt 217 weist das intelligente Bat- 
teriesystem an, in dieser Stellung zu bleiben, bis der Hand- 

65 schalter betatigt wird, um die Batterie wieder zu verbinden. 
[0080] Wenn der FET-Strom den maximal zulassigen 
Strom nicht ubersteigt, bestimmt ein Entscheidungsknoten 
218, ob der Fahrzeugmotor lauft, was eine Betriebsbedin- 
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gung ist, in der es unerwiinscht ware, daB der An/Aus-Um- Softwareprogramm bestimmt, das in dem Mikrocontroller 
gehungsschalter betatigbar ist. Dies wird bestimmt, indem des intelligenten Batteriesystems gespeichert ist. Die Soft- 
eine Signalverarbeitungs- und Mustererkennungssoftware ware speichert periodisch eine Reihe von Batteriespan- 
benutzt wird, bei der die einzigartige Wellenform (Fig. 5), nungsauslesungen iiber die Zeit, wodurch ein Wert fur die 
die durch den Fahrzeugmotor an den Battericklcmmen er- 5 zeitliche. Anderungsrate der Spannung bestimmt wird. Die 
zeugt wird, mit Profilsignalen verglichen wird, die in dem Software wird auch die Temperaturauslesungen messen und 
Speicher des EEPROM gespeichert sind. speichern. Die Software vergleicht dann diese beiden Werte 
[0081] Wenn der Entscheidungsknoten 218 bestimmt, daB mit einer im EEPROM gespeicherten Nachschlagetabelle 
der Motor lauft, umgeht ein Schritt 220 den An/Aus-Schal- oder wendet altemativ eine Formel an. Aus diesem Ver- 
ter, so daB die Fahrzeugbatterie nicht von Hand getrennt 10 gleich (oder dieser Berechnung) kann eine Vorhersage der 
werden kann, und das System kehrt zu dem Entscheidungs- minimalen zulassigen Batteriespannung bestimmt werden. 
knoten 216 zuruck. Dies verhindert, daB das System die Bat- Es ist ein einzigartiges Merkmal dieses Verfahrens, daB es 
terie trennt. Das manuelle Umgehen wird durch Schritt 220 nicht erfordert, daB der Batteriestrom gemessen werden 
bewerkstelligt, der einen TVansistor einschaltet, der parallel muB. Der Batteriestrom (oder die Batterielast) ist aufgrund 
zu dem An/Aus-Handschalter liegt. 15 der Tatsache bekannt, daB die zeitliche Anderungsrate der 
[0082] Wenn andererseits der Entscheidungsknoten 218 Batteriespannung bekannt ist. Diese Methodik wird anstelle 
bestimmt, daB der Motor nicht lauft, bestimmt ein Entschei- des Messens des Batteriestromes verwendet. Dementspre- 
dungsknoten 222, ob die Wamblinklampen des Fahrzeugs chend sind die Kosten und die Komplexitat der Strommes- 
an sind, was eine weitere Betriebsbedingung ist, bei der es sung nicht erforderlich. Dies laBt es zu, daB das intelligente 
unerwiinscht ist, daB der An/Aus-Umgehungssc halter beta- 20 Batteriesystem derartige Berechnungen durchfuhren kann, 
tigbar ist. Dies wird auch durch Benutzung einer Signalver- wahrend es auch relativ kostengiinstig ist. 
arbeitungs- und Mustererkennungssoftware bestimmt, bei [0089] Sobald die Berechnungen von Schritt 232 abge- 
der die einzigartige, durch die Wamblinklampen (Fig. 6) an schlossen sind, bestimmt ein Entscheidungsknoten 234, ob 
den Batterieklemmen erzeugte Wellenform mit in dem Spei- eine Batteriespannung (VBAT), die groBer als die Tren- 
cher des EEPROM gespeicherten Profilsignalen verglichen 25 nungsbatteriespannung (die bei Schritt 232 bestimmte 
wird. VDISC) ist, erreicht worden ist. Wenn dies der Fall ist, kehrt 
[0083] Das Erfassen des Motor-An- und Warnblinklam- das System zu Schritt 214 zuruck. Wenn andererseits die 
pen-Aktiv-Signals wird bewerkstelligt, indem das Profil der Batteriespannung niedriger oder gleich der Batterietren- 
eiektrischen Aktivitat unterschieden wird, das auf den 12- V- nungsspannung ist, schaltet Schritt 236 das FET-Array aus, 
Bus aufgrund des Zundsy stems oder der Wamblinklampen 30 und die Batterie ist getrennt. 

aufgepragt wird. Die Schaltung zum Unterscheiden einer [0090] Nachdem die Batterie durch Schritt 236 getrennt 

Ziindungs- oder Warnblinklampenaktivitat trennt die Wech- worden ist, bestimmt ein Entscheidungsknoten 238, ob die 

selstromkomponente aufgrund des Ziindsystems von dem Batterie durch das transparente Wiederverbinden der vorlie- 

Gesamtgleichstrom. Das Wechselstromsignal wird dann zur genden Anmeldung, wie beispielsweise das Niederdriicken 

Eingabe in den Mikrocontroller aufbereitet. Der Mikrocon- 35 des Fahrzeugbremspedals, das Einschalten des Ziindschal- 

troller bestimmt, ob das Signal mit dem erwarteten Motor- ters oder die Aktivierung der Wamblinklampen wieder ver- 

An-Profil- oder dem Wamblinklampensignal uberein- bunden worden ist. Nach Fig. 1 kann zusammengefaBt das 

stimmt, oder ob das Signal aufgrund irgendeiner anderen intelligente Batteriesystem der vorliegenden Anmeldung in 

elektrischen Aktivitat, wie beispielsweise des Kuhlergebla- sieben Abschnitte unterteilt werden: 

semotors, des Luftungsgeblasemotors usw. erfolgt. 40 1. Batterietrennungspunktbestimmung 

[0084] Wenn bestimmt worden ist, daB die Warnblinklam- 2. Uberstromdetektion 

pen des Fahrzeugs an sind, umgeht Schritt 220 dementspre- 3. transparente Wiederverbindungsdetektion 

chend den An/Aus-Schalter, so daB die Fahrzeugbatterie 4. Motor-An/Warnblinklampcn-An-Detektion 

nicht von Hand getrennt werden kann, und das System kehrt 5, FET-Array- und Umgebungslufttemperaturdetektion 

zum Entscheidungsknoten 216 zuruck. Wenn andererseits 45 6. FET-Gate-Steuerung 

der Entscheidungsknoten 222 bestimmt, daB die Warnblink- 7. Handschalter/ Schalterumgehung 

lampen nicht an sind, umgeht Schritt 224 den An/Aus- [0091] Hier empfangt der Mikrocontroller 26 einen Ein- 

Schalter des Systems nicht. gang fur die Abschnitte 1-5 (oben gekennzeichnet) und lie- 

[0085] Auf der Grundlage des in dem Mikrocontroller ein- fert einen Ausgang an die Abschnitte 6 und 7 (die ebenfalls 

gearbeiteten Profils kann dementsprechend die Batterie nur 50 oben gekennzeichnet sind). 

dann getrennt werden, wenn der Motor nicht an ist oder die [0092] Die Batterietrennungspunktbestimmung wird in 
Warnblinklampensignale nicht aktiv sind. dem Mikrocontroller bewerkstelligt, indem die zeitliche An- 
[0086] Nach Schritt 224 bestimmt ein Entscheidungskno- derungsrate der Batteriespannung und die Umgebungstem- 
ten 226, ob die Temperatur des FET-Arrays hoher als eine peratur gemessen werden und diese MeBwerte mit den in 
Temperaturgrenze ist. Wenn dies der Fall ist, schaltet ein 55 dem Speicher des Mikrocontrollers 26 gespeicherten Batte- 
Schritt 228 das FET-Array aus und trennt die Batterie. rieentladungskurven verglichen werden. Die Batteriespan- 
[0087] Sobald die Batterie aufgrund dessen, daB das FET- nung wird durch den Mikrocontroller 26 iiber den Span- 
Array liber der Temperaturgrenze liegt, getrennt worden ist, nungsteiler uberwacht. Wenn der Ladezustand der Batterie 
bestimmt ein Entscheidungsknoten 230, ob das FET-Array derart ist, daB jede weitere Verringerung der Batterieladung 
auf einen Punkt unter der Temperaturgrenze abgekiihlt ist. 60 einen Motorstart unmoglich machen konnte, wird der Mi- 
Sobald der Entscheidungsknoten 230 bestimmt hat, daB das krocontroller 26 bewirken, daB das FET-Array ausschaltet, 
FET-Array unter die Temperaturgrenze abgekiihlt ist, kehrt wodurch die Last von der Batterie getrennt wird. 
das System zu Schritt 214 zuruck. [0093] Die Oberstromdetektion wird durch einen Diffe- 
[0088] Wenn andererseits der Entscheidungsknoten 226 renzverstarker bewerkstelligt, der Eingange von der Source 
bestimmt, daB die Temperatur des FET-Arrays niedriger als 65 und der Drain des FET-Arrays empfangt, so daB der Aus- 
die Temperaturgrenze ist, bestimmt Schritt 232 einen TVen- gang des Differenzverstarkers eine Spannung ist, die pro- 
nungsbatteriespannungswert (VDISC). Der Trennungsspan- portional zu dem durch das FET-Array flieBenden Strom ist. 
nungswert wird durch einen Computeralgorithmus oder ein Der Komparatorausgang wird auf high gehen, wenn der 
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FET-Strom fiber den Schwellenwert ansteigt, der als der ne- 
gative Eingang des Komparators festgelegt ist, ansonsten 
bleibt der Ausgang low. Jedesmal dann, wenn der Ausgang 
auf high gcht, wird dies eincn sofortigen Interrupt in der 
Software bewirken, auf den der Mikrocontroller 26 anspre- 5 
chen wird, indem dem FET-Array befohlen wird, auszu- 
schalten. Die Mikrocontroller-Software wird verhindem, 
daB ein Wiederverbinden auftritt, nachdem ein Oberstrom- 
trennen aufgetreten ist, wobei der einzige Weg, das FET-Ar- 
ray in diesem Fall wieder einzuschalten, ist, die intelligente 10 
Batterieeinheit mit dem An/Aus-Handschalter aus- und 
dann wieder einzuschalten. 

[0094] Im Hinblick auf die transparente Wiederverbin- 
dungsdetektion kann, nachdem dem FET-Array aufgrund ei- 
ner niedrigen Batteriespannung befohlen worden ist, auszu- 15 
schalten, der parallel zu dem FET-Array liegende 6,2-K-Wi- 
derstand bis zu 2 mA zu den Fahrzeuglasten leiten. Wenn 
dementsprechend der Fahrer auf das Bremspedal tritt (oder 
den Zundschalter auf "Start" dreht oder die Warnblinklam- 
pen einschaltet), tritt eine sprungartige Anderung der Span- 20 
nung in dem 6,2-K-Widerstand aufgrund einer Schwankung 
in der Last auf, die dem intelligenten Batteriesystem vorge- 
setzt wird. Diese sprungartige Anderung der Spannung wird 
mit 24 verstarkt und dann an 64 ausgegeben. Ein Eingang 
wird durch das RC-Netz der Widerstande und des Konden- 25 
sators gefiltert, und der andere Eingang wird nicht gefiltert, 
wobei dies eine momentane Spannungsdifferenz am Ein- 
gang von 64 bewirkt, die hervorruft, daB der Ausgang von 
64 momentan jedesmal dann auf high gehen wird, wenn die 
sprungartige Anderung auftritt. Ein high-Ausgang von 64 30 
wird bewirken, daB ein sofortiger Interrupt in der Software 
des Microcontrollers nur dann auftritt, wenn das FET-Array 
aufgrund einer schwachen Batterie ausgeschaltet war. Sonst 
wird jeder Ausgang von 64 von dem Mikrocontroller igno- 
riert, da dies in der Software des Mikrocontrollers festgelegt 35 
ist. Der Mikrocontroller wird auf diesen Interrupt durch Ein- 
schalten des FET-Arrays antworten. Die Software wird das 
FET-Array fur mindestens 20 Sckunden cingeschaltet halten 
(es sei denn, es wird ein Uberstromzustand detektiert), um 
es einem Bediener zu erlauben, das Fahrzeug zu starten. 40 
Nach 20 Sekunden konnte ein weiteres Batterietrennen auf- 
treten, wenn das Auto nicht gestartet worden ist oder wenn 
die Warnblinklampen nicht aktiv sind. 
[0095] Hinsichtlich der Motor- AnAVarnblinklampen-An- 
Detektion wird die Wechselstromkomponente jedes Signals, 45 
das zwischen den positiven und negativen Batterieklemmen 
erscheint, in einen Verstarker 58 eingegeben, der das Signal 
verstarkt und es zu dem Mikrocontroller ubertragt, der dann 
diese Wellenform in Echtzeit abtastet. Wenn der Motor 
lauft, weist die Wellenform ein Profil auf, das in bezug auf 50 
den Frequenzbereich und die Amplitude (Fig. 5) einzigartig 
ist. Wenn ahnlich die Warnblinklampen an sind, ist das Wel- 
lenformprofil ebenfalls einzigartig (Fig. 6). Der Mikrocon- 
troller vergleicht die abgetastete Wellenform mit den in dem 
Speicher gespeicherten Daten, um zu bestimmen, ob der 55 
Motor lauft oder die Warnblinklampen an sind. Wenn mit 
der Ausnahme im Fall einer Uberstrombedingung eine der 
beiden Bedingungen vorhanden ist, wird die Software ver- 
hindem, daB eine Trennung auftritt. 

[0096] Bei der FET-Gate-Steuerung befiehlt der Mikro- 60 
controller, daB der Gate-Treiber die Gates des FET-Arrays 
auf high ansteuern soil, wenn die Software bestimmt hat, 
daB das FET-Array eingeschaltet werden sollte (Batterie 
verbunden). Der Gate-Treiber enthalt eine Ladepumpe, die 
einen Ausgang liefert, der ungefahr 11 V iiber der Batterie- 65 
spannung liegt. Dies ist erforderlich, um die Verwendung 
von N-Kanal-FETs zu erlauben, die significant kostengun- 
stiger sind als P-Kanal-FETs, es aber erfordern, daB die Ga- 
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tes ausreichend iiber der Batteriespannung angesteuert wer- 
den, um sie vollstandig einzuschalten. Im Gegensatz dazu 
und wenn die Software bestimmt, daB das FET-Array ausge- 
schaltet werden sollte (Batterie getrennt), befiehlt der Mi- 
krocontroller dem Gate-Treiber die FET-Gates auf Masse zu 
Ziehen. 

[0097] Bei dem Handschalter/der Handschalterumgehung 
wird der Handschalter, der auf der Seite der intelligenten 
Batterie montiert ist, dazu verwendet, die intelligente Batte- 
rieeinheit anzuschalten/abzuschalten. Alle Lasten, die an der 
Batterie anliegen, werden weggenommen, wenn der Schal- 
ter sich in der Aus-Stellung befindet, mit der Ausnahme des 
Leckagestromes des FET-Arrays. Die Schalter- Aus-Stel- 
lung wiirde ausgewahlt werden, wenn das Auto iiber langere 
Zeit gelagert werden soli, da sie praktisch die parasitare 
Fahrzeuglast von der Batterie trennt, die bei dem geparkten 
Fahrzeug 20 mA oder mehr betragen kann. Eine parasitare 
Fahrzeuglast kann die AnlaBfahigkeit in weniger als zwei 
Monaten auBer Kraft setzen. 

[0098] Es ist jedoch wichtig, daB die intelligente Batterie- 
einheit eingeschaltet bleibt, wahrend der Motor lauft oder 
die Warnblinklampen aktiv sind, um die Batterie verbunden 
zu halten. Deshalb liegt Ql parallel zum Handschalter, und 
es wird durch die Software des Mikrocontrollers befohlen, 
den Schalter zu umgehen, wodurch Energie aufrechterhalten 
wird, wahrend der Motor lauft oder die Warnblinklampen 
aktiv sind. 

[0099] Bei einer Umgebungs- und FET-Array-Tempcra- 
turdetektion ware es moglich, wenn der Motor nicht in der 
Lage sein sollte, zu starten, wie es wahrend des Anlassens 
zu erwarten ist, daB die maximal zulassige Betriebstempera- 
tur des FET-Arrays iiberschritten wird, was zu einem Aus- 
fall des FET fuhrt. Um dies zu verhindem, ist ein Thermistor 
an dem FET-Array angebracht, der eine zur Temperatur des 
Mikrocontrollers proportionate Spannung liefert. Der Mi- 
krocontroller tastet diesen Eingang kontinuierlich ab, und 
wenn die Temperatur iiber die programmierte Grenze hinaus 
ansteigt, wird das FET-Array ausgeschaltet werden (es sei 
denn, der Motor lauft oder die Warnblinklampen sind aktiv). 
Wenn das FET-Array angemessen abgekiihlt ist, wird die 
Software dem FET-Array befehlen, wiedereinzuschalten. 
Ahnlich wird die Umgebungslufttemperatur von dem Mi- 
krocontroller 24 uberwacht und bei der Bestimmung des 
Batterietrennungspunktes verwendet. 
[0100] Es ist natiirlich in Betracht zu Ziehen, daB die 
Werte der Widerstande und Kondensatoren des Systems je 
nach Anwendung variieren konnen. 
[0101] Durch die Verwendung des Detektionssystems der 
vorliegenden Anmeldung wird demgemaB das Erfassen des 
An/Aus-Zustandes des Motors und der Warnblinklampensi- 
gnale bestimmt, ohne irgendwelche zusatzlichen Sensoren 
zu verwenden. Es gibt kein Erfordernis, daB ein zusatzlicher 
Draht vom Zundschliisselsc halter und/oder dem Warnblink- 
lampenschalter mit der intelligenten Elektronik der Batterie 
verbunden werden muB. Dies ist besonders bei Anwendun- 
gen nach dem Verkauf vorteilhaft, bei denen der Zugang zur 
Autoelektronik sehr begrenzt ist. Zusatzlich erlaubt dieses 
Verfahren auch, daB das Detektionssystem, im Gegensatz zu 
anderen Motorzustands- und Warnblinklampensignal-Erfas- 
sungseinrichtungen, mit reduzierten Arbeits- undBauteilko- 
sten eingebaut werden kann. 

[0102] Der Motor- An-Zustand muB auch im Fall eines 
ausgefallenen Generatorausgangs bestatigt werden. Dies 
schlieBt lediglich die Uberwachung der Generatorausgangs- 
spannung zur Uberpriifung, ob der Motor lauft, aus. 
[0103] ZusammengefaBt betrifTt die Erfindung ein Batte- 
rieschutzsystem fur eine Batterie mit einem Schaltmecha- 
nismus, der zwischen der positiven Klemme und einer elek- 
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trischen Last der Batterie angeordnct ist. Ein Controller be- 
tatigt den Schaltmechanismus zwischen einer offenen Stel- 
lung und einer geschlossenen Stellung, wobei die geschlos- 
sene Stellung die elektrische Last mit der Batterie verbindet 
und die offene Stellung die elektrische Last von der Batterie 5 
trennt. Das Batterieschutzsystem benutzt ein Batterieladezu- 
standsdetektionssystem, welches den Controller anweist, 
den Schaltmechanismus zu offnen, wenn das Detektionssy- 
stem einen Batterieladezustand detektiert, der niedriger als 
ein Schwellenwert ist. Das Batterieschutzsystem ist auch 10 
mit einem Fahrzeugzustandsdetektionssystem ausgestattet, 
das den Controller anweist, den Schaltmechanismus zu 
schlieBen, wenn von dem Fahrzeugzustandsdetektionssy- 
stem eine Fahrzeugstartbedingung detektiert wird. 

15 

Patentanspruche 

1. Batterieentladungsschutzsystem, umfassend: 

a) einen Mikroprozessor, der in der Lage ist, 
mehrere Eingange zu empfangen, wobei die Ein- 20 
gange Signalen von einem Fahrzeug entsprechen, 

b) mehrere elektronische Schalter, die zur Bewe- 
gung zwischen einer offenen Stellung und einer 
geschlossenen Stellung ausgestaltet sind, wobei 
die geschlossene Stellung eine elektrische Last 25 
mit der Batterie verbindet und die offene Stellung 
die elektrische Last von der Batterie trennt, und 

c) einen Gate-Eingangsschaltkreis zum Betatigen 
der Schalter zwischen den offenen und geschlos- 
senen Stellungen in Ansprechen auf einen von 30 
dem Mikroprozessor empfangenen Ausgang. 

2. Batterieschutzsystem, umfassend: 

a) einen Schaltmechanismus, der zwischen der 
positiven Klemme einer Batterie und einer elektri- 
schen Last angeordnet ist, 35 

b) einen Controller zum Betatigen des Schaltme- 
chanismus zwischen einer offenen Stellung und 
einer geschlossenen Stellung, wobei die geschlos- 
sene Stellung die elektrische Last mit der Batterie 
verbindet und die offene Stellung die elektrische 40 
Last von der Batterie trennt, und 

c) ein Batterieladezustandsdetektionssystem, wo- 
bei das Batterieladezustandsdetektions system den 
Controller anweist, den Schaltmechanismus zu 
offnen, wenn das Batterieladezustandsdetektions- 45 
system einen Batterieladezustand detektiert, der 
niedriger als ein Schwellenwert ist. 

3. Batterieschutzsystem nach Anspruch 2, gekenn- 
zeichnet durch 

d) ein Fahrzeugzustandsdetektionssystem, wobei 50 
das Fahrzeugzustandsdetektionssystem den Con- 
troller anweist, den Schaltmechanismus zu schlie- 
Ben, wenn von dem Fahrzeugzustandsdetektions- 
system eine Fahrzeugstartbedingung detektiert 
wird. 55 

4. Batterieschutzsystem nach Anspruch 2, gekenn- 
zeichnet durch 

d) einen Handumgehungsschalter zum TVennen 
der Batterie yon der elektrischen Last. 

5. Batterieschutzsystem nach Anspruch 2, gekenn- 60 
zeichnet durch 

d) ein Fahrzeugzustandsdetektionssystem, wobei 
das Fahrzeugzustandsdetektionssystem den Con- 
troller anweist, den Schaltmechanismus zu schlie- 
Ben, wenn von dem Fahrzeugzustandsdetektions- 65 
system eine Batteriewiederverbindungsbedingung 
detektiert wird. 

6. Batterieschutzsystem nach Anspruch 5, dadurch ge- 



kennzeichnet, daB die Batterie wiederverbindungsbe- 
dingung ein Niederdrucken eines Bremspedals ist, das 
ein Bremslicht leuchten laBt, wobei das Leuchten des 
Bremslichts eine Stromschwankung bewirkt, die von 
dem Fahrzeugzustandsdetektionssystem detektiert 
wird. 

7. Batterieschutzsystem nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fahrzeugstartbedingung die Be- 
wegung eines Zundschalters aus einer Aus-Stellung in 
eine Start-Stellung ist, wobei die Start-Stellung be- 
wirkt, daB ein Anlasser aktiviert wird, wobei die Akti- 
vierung des Anlassers eine Stromschwankung bewirkt, 
die von dem Fahrzeugzustandsdetektionssystem detek- 
tiert wird. 

8. Batterieschutzsystem nach Anspruch 5, dadurch ee- 
kennzeichnet, daB die Fahrzeugstartbedingung das Off- 
nen einer Autotur ist, die eine Innenbeleuchtung leuch- 
ten laBt, wobei das Leuchten der Innenbeleuchtung 
eine Stromschwankung bewirkt, die von dem Fahr- 
zeugzustandsdetektionssystem detektiert wird. 

9. Batterieschutzsystem nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fahrzeugstartbedingung die Be- 
wegung eines Zundschalters aus einer Aus-Stellung in 
eine Start-Stellung ist, wobei die Start-Stellung be- 
wirkt, daB ein Anlasser aktiviert wird, wobei die Akti- 
vierung des Anlassers eine Stromschwankung bewirkt, 
die von dem Fahrzeugzustandsdetektionssystem detek- 
tiert wird. 

10. Batterieschutzsystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fahrzeugstartbedingung das 
Offnen einer Autotur ist, das eine Innenbeleuchtung 
leuchten laBt, wobei das Leuchten der Innenbeleuch- 
tung eine Stromschwankung bewirkt, die von dem 
Fahrzeugzustandsdetektionssystem detektiert wird. 

11. Batterieschutzsystem nach Anspruch 7, gekenn- 
zeichnet durch 

d) ein Fahrzeugzustandsdetektionssystem, wobei 
das Fahrzeugzustandsdctektionssystcm den Con- 
troller anweist, den Schaltmechanismus zu schlie- 
Ben, wenn von dem Fahrzeugzustandsdetektions- 
system eine Fahrzeugstartbedingung detektiert 
wird, und 

e) ein Controller-Umgehungssystem, wobei das 
Controller-Umgehungssystem verhindert, daB der 
Controller den Schaltmechanismus offnet, wenn 
ein kritisches Fahrzeugsystem in Betrieb ist. 

12. Batterieschutzsystem nach Anspruch 2, gekenn- 
zeichnet durch 

d) ein Fahrzeugzustandsdetektionssystem, wobei 
das Fahrzeugzustandsdetektionssystem den Con- 
troller anweist, den Schaltmechanismus zu schlie- 
Ben, wenn von dem Fahrzeugzustandsdetektions- 
system eine Fahrzeugstartbedingung detektiert 
wird, und 

e) ein Controller-Umgehungssystem, wobei das 
Controller-Umgehungssystem verhindert, daB der 
Controller den Schaltmechanismus offnet, wenn 
ein kritisches Fahrzeugsystem in Betrieb ist. 

13. Batterieschutzsystem nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das kritische Fahrzeugsystem die 
Aktivierung einer Wamblinklampe eines Autos ist, 

14. Batterieschutzsystem nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB das kritische Fahrzeugsystem ein 
laufcnder Motor ist. 

15. Verfahren zum Aufrechterhalten eines minimalen 
Ladungswertes innerhalb einer Batterie, mit den 
Schritten, daB: 

a) die Ladung der Batterie gemessen wird, und 
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b) die Batterie von einer elektrischen Last ge- 
trennt wird, wenn die Ladung der Batterie sich ei- 
nem minimalen Schwellenwert nahert. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der minimale Schwellenwert eine mini- 5 
male Ladung ist, die ausreicht, urn einen Automotor zu 
starten. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein System-Controller, der einen elektro- 
nischen Schalter benutzt, die Batterie von der elektri- to 
schen Last trennt. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der System-Controller daran gehindert 
wird, die Batterie zu trennen, wenn die Batterie in ei- 
nem Auto eingebaut ist und der Motor lauft. 15 

19. Vorrichtung zum Schutzen einer Bleibatterie eines 
Kraftfahrzeugs von einem aufgrund einer elektrischen 
Last zu stark entladenen Zustand, wobei die Vorrich- 
tung umfaBt: 

a) einen elektronischen Schalter, der zwischen ei- 20 
ner Batterieausgangsklemme und irgendeiner 
elektrischen Batterielast angeordnet ist, 

b) ein Mittel zum Bestimmen des Ladezustandes 
der Batterie als eine Funktion der Entladung auf- 
grund der elektrischen Last, 25 

c) ein Mittel zum Bestimmen der Batteriespan- 
nung, unter der die fortgesetzte Reduktion des La- 
dezustandes der Batterie zu einem zu stark entla- 
denen Zustand fuhren wurde, 

d) ein Mittel zum Bewirken, daB der elektroni- 30 
sche Schalter von einem Zustand mit geschlosse- 
nem Schaltkreis zu einem Zustand mit offenem 
Schaltkreis ubergeht, wodurch der zu stark entla- 
dene Zustand verhindert wird, und 

e) ein Mittel zum Bewirken, daB der elektroni- 35 
sche Schalter von dem Zustand mit offenem 
Schaltkreis zu dem Zustand mit geschlossenem 
Schaltkreis ubergeht, wenn eine Schwankung in 
der Last auftritt. 

20. Batterieschutzsystem nach Anspruch 7, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB das Fahrzeugzustandsdetektions- 
system Wellenformen miBt, die zwischen zwei Klem- 
men der Batterie erzeugt werden. 

21. Batterieschutzsystem nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Fahrzeugzustandsdetektions- 45 
system die Wellenformen mit im Speicher des Control- 
lers gespeicherten Werten vergleicht. 

22. Batterieschutzsystem nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Controller daran gehindert 
wird, den Schaltmechanismus zu betatigen, wenn von 50 
dem Fahrzeugzustandsdetektionssystem eine diskrete 
Wellenform detektiert wird. 

23. Batterieschutzsystem nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB die diskrete Wellenform eine 
Wechselstromwellenform ist, die durch einen laufen- 55 
den Automotor erzeugt wird. 

24. Batterieschutzsystem nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB die diskrete Wellenform eine 
Wechselstromwellenform ist, die durch blinkende 
Warnblinklampen an einem Kraftfahrzeug erzeugt 60 
wird. 

25. Batterieschutzsystem nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wamblinklampe des Autos 
eine Wechselstromwellenform iiber zwei Klemmen der 
Batterie hinweg erzeugt, und die Wechselstromwellen- 65 
form von dem Fahrzeugzustandsdetektionssy stern ge- 
messen wird. 

26. Batterieschutzsystem nach Anspruch 14, dadurch 



gekennzeichnet, daB der Motor des Autos eine Wech- 
selstromwellenform iiber zwei Klemmen der Batterie 
hinweg erzeugt, und die Wechselstromwellenform von 
dem Fahrzeugzustandsdetektionssystem gemessen 
wird. 

27. Batterieschutzsystem nach Anspruch 4, gekenn- 
zeichnet durch 

d) ein Fahrzeugzustandsdetektionssystem, wobei 
das Fahrzeugzustandsdetektionssystem den Con- 
troller anweist, den Schaltmechanismus zu schlie- 
Ben, wenn von dem Fahrzeugzustandsdetektions- 
system eine Fahrzeugstartbedingung detektiert 
wird, und 

e) ein Con troller-Umgehungssy stem, wobei das 
Controller-Umgchungssystem verhindert, daB der 
Handumgehungsschalter die Batterie trennt, wenn 
ein kritisches Fahrzeugsystem in Betrieb ist. 

28. Batterieschutzsystem nach Anspruch 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB das kritische Fahrzeugsystem die 
Aktivierung einer Wamblinklampe eines Autos ist. 

29. Batterieschutzsystem nach Anspruch 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB das kritische Fahrzeugsystem ein 
laufender Motor ist. 

30. Batterieschutzsystem nach Anspruch 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Controller verhindert, daB der 
Handumgehungsschalter die Batterie trennt, wenn von 
dem Fahrzeugzustandsdetektionssystem eine diskrete 
Wellenform detektiert wird. 

31. Batterieschutzsystem nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB die diskrete Wellenform iiber die 
Batterieklemmen der Batterie hinweg gemessen wird. 

32. Batterieschutzsystem nach Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB die diskrete Wellenform eine 
Wechselstromwellenform ist, die von einem laufenden 
Automotor erzeugt wird. 

33. Batterieschutzsystem nach Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB die diskrete Wellenform eine 
Wechselstromwellenform ist, die durch blinkende 
Warnblinklampen an einem Auto erzeugt wird. 

34. Verfahren zum Bestimmen, ob eine Batterie an ei- 
nen laufenden Motor gekoppelt ist, mit den Schritten, 
daB 

a) Wellenformen abgetastct werden, die zwischen 
zwei Klemmen der Batterie erzeugt werden, 

b) Wellenformen, die zwischen den beiden Klem- 
men der Batterie erzeugt werden, mit einer Wel- 
lenform verglichen werden, die in dem Speicher 
eines Mikrocontrollers gespeichcrt ist, wobei die 
in dem Mikrocontroller gespeicherte Wellenform 
zu der Wellenform paBt, die iiber die beiden 
Klemmen hinweg durch einen laufenden Motor 
erzeugt wird, und 

c) bestimmt wird, ob zwischen den beiden Klem- 
men erzeugte Wellenformen ahnlich wie die in 
dem Mikrocontroller gespeicherte Wellenform 
sind. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

d) verhindert wird, daB ein Batterieschutzsystem 
die Batterie von einer elektrischen Last trennt, 
wenn zwischen den beiden Klemmen erzeugte 
Wellenformen ahnlich wie die in dem Mikrocon- 
troller gespeicherte Wellenform sind, 

36. Verfahren zum Bestimmen, ob eine Batterie an 
eine elektrische Last gekoppelt ist, mit den Schritten, 
daB 

a) Wellenformen abgetastet werden, die zwischen 
zwei Klemmen der Batterie erzeugt werden, 
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b) Wellenformen, die zwischen den beiden Klem- 
men der Batterie erzeugt werden, mit Wellenfor- 
men verglichen werden, die in dem Speicher eines 
Mikrocontrollers gespeichert sind, wobei die in 
dem Mikrocontroller gespeicherten Wellenformen 5 
Wellenformen entsprechen, die iiber die beiden 
Klemmen hinweg durch verschiedene elektrische 
Lasten erzeugt werden, und 

c) bestimmt wird, ob zwischen den beiden Klem- 
men erzeugte Wellenformen ahnlich wie eine der 10 
in dem Mikrocontroller gespeicherten Wellenfor- 
men sind. 

37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekenn- 
zeichnet, da!3 

d) verhindert wird, daB ein Batterieschutzsystem 15 
die Batterie von einer elektrischen Last trennt, 
wenn zwischen den beiden Klemmen erzeugte 
Wellenformen ahnlich wie eine der in dem Mikro- 
controller gespeicherten Wellenformen sind. 

20 
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